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Distribution des propriétés
morphologiques et chimiques d’un sol
le long d’un versant forestier
Deborah Deraedt
Dans la région ardennaise, la plupart des zones boisées se trouvent sur des terrains dont la
pente est relativement importante. La productivité d’une parcelle forestière étant au centre des
préoccupations des sylviculteurs, il est intéressant de connaître exactement les paramètres qui
peuvent l’influencer et leur évolution le long d’un versant, qu’ils soient du domaine de l’hydrologie,
de la pédologie ou autre.
Quelques études ont analysé l’intensité des cycles de minéralisation le long du versant (Morecroft
et al., 1992 ; Knoep et Swank, 1998), d’autres la relation entre les propriétés du sol et l’importance
de la pente (Norton et Smith, 1930 ; Furley, 1971) ou la teneur en eau du sol et la pente (Crave,
1997). Les approches toposéquentielles en milieu forestier étant plutôt rares, nous allons nous
concentrer sur la caractérisation de la distribution des propriétés chimiques du sol le long d’une
toposéquence d’un versant forestier à charge caillouteuse élevée.
MATÉRIEL ET MÉTHODES
Le site étudié est localisé en Ardenne belge, sur le bassin versant de la Houille. Il s’agit d’un versant
forestier, en pente forte (140 m de long, 40 m de dénivelée), sur matériaux schisto-gréseux et sous
une plantation équienne (30 ans) mixte de Douglas (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) et
d’Épicéa (Picea abies (L.) Karst.).
Huit fosses pédologiques ont été creusées à huit altitudes différentes du versant. Les profils ont été
décrits (figure 1, p. 594) et échantillonnés selon les limites des horizons. Un seul échantillon a été
prélevé par fosse et par horizon, d’un volume d’environ 2,5 litres.
Chaque échantillon prélevé a fait l’objet des caractéristiques édaphiques suivantes : pHeau, teneurs
en cations échangeables (extraits par NH4Cl) (potassium, magnésium, sodium et calcium), et teneur en
phosphore assimilable (méthode Dyer) ; la granulométrie, l’azote et le carbone organiques sont en
cours de détermination. Chaque échantillon a été préalablement séché à l’air et tamisé à 2 milli-
mètres ; pour les analyses de carbone et d’azote, il a été broyé à 200 µm. Nous ne traiterons ici que
de la première partie de l’étude, c’est-à-dire le pHeau et les concentrations en éléments échangeables.
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RÉSULTATS ET DISCUSSION
La description du sol a mis en évidence une différence de texture dans les profils entre le plateau,
le versant et le fond de vallon. Le sol du plateau présente des horizons superficiels de texture
limono-argileuse tandis que celle des horizons profonds est argilo-limoneuse. La zone de pente est
de texture argilo-limoneuse. Les profils du fond de versant sont différenciés en horizons limoneux,
limono-argileux et limono-sableux de la surface vers la profondeur. Lors de la description des profils
nous avons également constaté une certaine variabilité horizontale des propriétés morphologiques.
Par exemple, le bas du versant a une structure essentiellement polyédrique angulaire à subangulaire
et une charge caillouteuse légèrement plus faible dans les 50 centimètres supérieurs (environ 35 %)
tandis que la pente possède une forte charge caillouteuse (environ 50 %) et une structure majori-
tairement polyédrique subangulaire à grenue avec respectivement un recouvrement de 75 % et
80 %. Cependant les analyses des échantillons de sol prélevés montrent que du point de vue
chimique cette variabilité n’est pas aussi marquée.
De manière prévisible, les résultats montrent une forte hétérogénéité verticale des sols. À l’excep-
tion du sodium, tous les éléments dosés sont présents en concentration beaucoup plus importante
dans les cinq à dix premiers centimètres du sol. Nous pensons que cela s’explique simplement par
le cycle biogéochimique, le retour des éléments en surface du sol par la litière et la CEC plus élevée.
Le sodium présente une concentration homogène sur l’ensemble du profil indiquant sa faible
interaction avec le biologique. Le pH a, quant à lui, tendance à augmenter avec la profondeur.
À nouveau, il s’agirait là de l’effet de la minéralisation de la litière et de l’activité biologique plus
généralement qui ont tendance à acidifier le sol, acidité neutralisée en profondeur ou bien acidité
qui n’atteint pas la profondeur.
Concernant l’hétérogénéité latérale, malgré les constats apparents de grande homogénéité des hori-
zons de subsurface, on note une légère tendance à la hausse du pH et des teneurs en éléments
(figures 2 et 3, p. 596) du haut vers le bas du versant dont nous n’avons pas encore identifié la
cause. Font exception le dernier profil de la séquence et le potassium échangeable. La variation
spatiale de cet élément ne semble pas être
influencée par la pente. Cependant, seul le
sodium présente des différences de concen-
tration significatives entre le bas et le haut
du versant. L’augmentation des teneurs en
éléments échangeables vers le bas de la
séquence pourrait être due à la mobilisation
de ceux-ci par les flux d’eau, sous forme par-
ticulaire ou dissoute ou à une différence sta-
tionnelle dans l’intensité du fonctionnement
du cycle biogéochimique due à des condi-
tions pédoclimatiques différentes (figure 1,
p. 594) selon la position dans le versant.
Nous avons tenté de mettre en relation la
hauteur dominante des arbres (figure 4,
p. 596), les réserves utiles en eau (tableau I,
ci-contre) et le gradient de fertilité pour cha-
cune des huit situations : aucune corrélation
ou compensation de facteurs apte à expli-
quer ces observations n’a pu être mise en
évidence.
Tableau I Réserve utile (RU) en eau
pour chacune des huit placettes,
estimée à partir des abaques de Jamagne
Placette RU (mm)
1 (haut) 124,5
2 141
3 99
4 162
5 162
6 135
7 177
8 (bas) 121
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Figure 2 CONCENTRATION EN MOYENNE Na ÉCHANGEABLE DES PROFILS
LE LONG DU vERSANT POUR CHACUNE DES HUIT FOSSES
Figure 3 CONCENTRATION MOYENNE EN Ca ÉCHANGEABLE DES PROFILS
LE LONG DU vERSANT POUR CHACUNE DES HUIT FOSSES
Figure 4 HAUTEURS DOMINANTES MOYENNES (ÉPICÉA ET DOUGLAS CONFONDUS)
POUR CHACUNE DES HUIT PLACETTES (du haut vers le bas)
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PERSPECTIVES
Le travail ici décrit sera complété par une étude de l’évolution de la croissance radiale des arbres
et de l’évolution spatiale des flux d’eau le long du versant. L’accroissement radial étant mesuré
régulièrement, nous voudrions savoir si la dynamique de croissance est différente le long du versant.
Celle-ci sera étudiée au travers de traçages des flux hypodermiques et de percolation réalisés en
différents endroits du versant et suivis en continu, des mesures d’humidité du sol le long de tout le
versant et de mesures de précipitations sous le couvert forestier. Les relations entre tous ces
paramètres nous permettront une meilleure compréhension globale du fonctionnement du versant
forestier.
Encadrants :
Aurore DEGRÉ — Gilles COLINET — Université de Liège, Gembloux Agro-Bio Tech, Département Science et
Technologies de l’Environnement, Unité Systèmes Sol-Eau. Passage des Déportés 2 — B-5030 GEMBLOUX
(BELGIQUE). (aurore.degre@ulg.ac.be) (gilles.colinet@ulg.ac.be)
BIBLIOGRAPHIE
CRAVE (A.), GASCUEL-ODOUX (C.). — The influence of topography on time and space distribution of soil surface
water content. — Hydrological Process, vol. 11, 1997, pp. 203-210.
FURLEY (P.A.). — Relationships between slope form and soil properties developed over chalk parent material. In:
Slopes, form and process /D. Brunsden. — Institute of British Geographers, 1971. — Vol. 3, pp. 141-164.
KNOEPP (J.D.), SWANK (W.T.). — Rates of nitrogen mineralization across an elevation and vegetation gradient in
the southern Appalachians. — Plant and Soil, vol. 204, 1998, pp. 235-241.
MORECROFT (M.D.), MARRS (R.H.), WOODWARD (F.I.). — Altitudinal and seasonal trends in soil nitrogen mine-
ralization rate in the Scottish highlands. — Journal of Ecology, vol. 80, issue 1, 1992, pp. 49-56.
NORTON (E.A.), SMITH (R.S.). — The influence of topography on soil profile character. — Agronomy Journal,
vol. 22, 1930, pp. 251-262.
Deborah DERAEDT
Université de Liège, Gembloux Agro-Bio Tech
Département Science et Technologies de l’Environnement
Unité Systèmes Sol-Eau
Passage des Déportés 2
B-5030 GEMBLOUX (BELGIQUE)
(deborah.deraedt@ulg.ac.be)
598 Rev. For. Fr. LXVI - 4-2014
Deborah DeraeDt
DISTrIBuTIoN DES ProPrIÉTÉS morPHoLoGIQuES ET CHImIQuES D’uN SoL LE LoNG D’uN VErSANT forESTIEr (résumé)
La productivité des plantes est déterminée en partie par la fertilité du sol, c’est pourquoi il est intéressant de
connaître la distribution des caractéristiques chimiques et morphologiques du sol. L’étude est menée sur un
versant forestier, en pente forte sous une plantation de résineux. La position dans le versant est souvent
un facteur de différenciation des sols et, en préalable à l’étude de l’évolution temporelle des propriétés des sols
et de la végétation, nous nous sommes attachés à la caractérisation de la distribution des propriétés morpholo-
giques et chimiques le long du versant. Huit fosses ont été creusées et échantillonnées selon les horizons. Des
mesures de densité racinaire, de densité apparente et de charge caillouteuse ont été effectuées en plus des
analyses des propriétés chimiques du sol (pH, teneurs en K, Mg, Na, Ca et P). Les résultats confirment l’impor-
tance de la différenciation verticale au sein des profils.
DISTrIBuTIoN of THE morPHoLoGICAL AND CHEmICAL ProPErTIES of A SoIL ALoNG A forESTED SLoPE (Abstract)
Plant productivity is partly dependent on soil fertility, which is why it is important to know the distribution of
the chemical and morphological properties of the soil. The study was conducted at an experimental site located
on a steep forested slope planted with conifers. Consequently, prior to the study of variations in soil and vegeta-
tion characteristics over time, we analysed the chemical and morphological properties along the slope. Eight pits
were dug and sampled by horizon. Root density, bulk density and stone content measurements were performed
as well as the analysis of the soil chemical properties (pH, K, Mg, Na, Ca and P content). The results confirm the
significance of vertical differentiation as one moves along the profile.
